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Abstract (Basic) : WO 9322667 A 

The tester has a high gain amplifier cascade (12) whose output (10) 
comprises a constant DC bias component with an AC signal that is 
proportional to the dynamic conductance of the battery (24) as well as 
to the level of a square wave signal (30) formed by an oscillator (32) , 
a chopper switch (34) and a DC correction an^lifier. 

The DC bias component is ignored whilst the variable AC signal is 
detected and accurately converted to a DC signal by a synchronous 
detector (48) and synchronised to the oscillator by a synchronising 
path (50) for display on an ammeter (60) to give the dynamic 
conductance of the battery. An adjustable resistive network (54) is 
used to determine the relationship between the ammeter reading and the 
battery state. 

ADVANTAGE - Provides a simple method of performing accurate dynamic 
conductance test on partially charged batteries^ including alkaline, 
nickel -cadmium, or lithium cells and batteries. 

Dwg.3/9 

Abstract (Equivalent) : US 5585728 A 

An electronic device for assessing the condition of an 
electrochemical cell or battery having a dynamic conductance and an 
open-circuit voltage comprising: 

means opersibly connected to said cell or battery for detecting said 
dynamic conductauice and for generating a signal proportional thereto; 

means operably connected to said cell or battery for sensing said 
open-circuit voltage; 
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correction means coupled to said means for detecting said dynamic 
conductance and directly electrically coupled to said means for sensing 
said open-circuit voltage, said correction means for responding to said 
open-circuit voltage by adjusting the level of said signal in 
accordance with said open-circuit voltage; and, 

means for displaying an assessment of said cell or battery in 
accordance with the adjusted level of said signal. 

Dwg.3/9 

US 5572136 A 

An electronic device for providing a quantitative assessment of the 
condition of an electrochemical cell or battery having internal 
resistance comprising: 

current -signal generating means operably connected to said cell or 
battery for passing a time-varying current signal through said cell or 
battery, said current -signal generating means having internal 
resistance that is substantially large in comparison with said internal 
resistance of said cell or battery; 

voltage-signal processing means coupled to said cell or battery for 
deriving a signal component from a time-varying voltage signal across 
said cell or battery responsive to said time-varying current signal; 

signal -component digitizing means operably connected to said 
voltage -signal processing means for establishing a digital input 
quantity representative of said signal component; 

microprocessor means for implementing a firmware program, said 
microprocessor means coupled to said signal -component digitizing means 
and accepting said digital input quantity as an input, said firmware 
program directing said microprocessor means to divide a number derived 
from said digital input quantity into a constant number to form a 
reciprocal numerical result; and 

numerical display means coupled to said microprocessor means for 
displaying said reciprocal numerical result thereby providing a 
quantitative assessment of the condition of said cell or battery. 
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@ Eiektronischer Batterietester mit automatischer Konnpensation eines niedrigen Ladezustands 

@ Elektronisches Gerat zum Testen einer elektrochemi- p 
schen Zelle Oder Batterie (24) welche einen dynamischen X 
Parameter, wobei es sich hierbei entweder um einen dy- p_/^^^^^ 

namischen Leitwert oder einen dynamischen Widerstand 
handelt, weiter eine Leerlaufspannung und ernen La- 
dungszustand aufweist, das elektronische Gerat weiter 
Einrichtungen aufwelst, welche fur das Messen dieses dy- 
namischen Parameters (10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 26, 28, 
30, 32, 34, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 222, 224, 244, 246, 248, 
250, 252, 254, 256) elektrisch mit der Zelle oder Batterie 
verbunden (16, 28, 246, 248) sind, und weiter Einrichtun- 
gen, welche fur das Messen der Leerlaufspannung (38) 
mit der Zelle oder Batterie verbunden sind, wobei das 
elektronische Gerat weiter gekennzeichnet ist durch: 
Korrektureinrichtungen (36, 220), welche mit den Einrich- 
tungen zum Messen des dynamischen Parameters (40, 
62, 226, 228) verbunden sind und direkt elektrisch mit den 
Einrichtungen zum Messen der Leerlaufspannung (38, 
226, 228) verbunden sind, wobei die Korrektureinrichturv 
■ gen zum Erhalt eines in Bezug auf Ladungszustand korri- 
. gierten dynamischen Para mete rwerts durch Anpassung 
^ eines erfaBten dynamischen Para mete rwerts entspre- 
chend der Leerlaufspannung auf diese Leerlaufspannung 
anspricht; und 

Einrichtungen (56, 58, 60, 64, 66, 234, 236, 238, 240, 242, 
244, 246) zum Anzeigen eines Testresultats in Uberein- 
stimmung mit dem in Bezug auf Ladungszustand korri- 
gierten dynamischen Parameterwert 
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GeMnderte Anmeldeunterlagen 
U.2.? F 1224 GM-DE/D ^ ^''IfSm' 

81675 MONCHEN 

Elektronischer Battecietester mit automatischer 
Konpensation eines niedrigen Ladezustands 

HTNTP.Pr.PTTKm PEP PPPTWDTTOn 

Diese Erfindung betrifft ein elektronisches MeB- oder 
Oberwachungsgerat zur Bewertung der FShigkeit einer Speicher- 
batterie, Strom an eine Last zu liefern. Insbesondere be- 
trifft sie eine verbesserte Vorrichtung des bereits in den an 
Keith S. Champlin erteilten U.S. Patenten Nr. 3,873,911^ 
3,909,708, 4,816,768, 4,825,170, 4,881,038 und 4,912,416 of- 
fenbarten Typs. 

Speicherbatterien werden in vielen Anwendungen einge- 
setzt, welche die Speicherung elektrischer Energie fUr eine 
spStere Nutzung erfordern. Am hSufigsten sind sie in Motor- 
fahrzeugen eingesetzt, welche Verbrennungsmotoren nutzen. In 
solchen Anwendungen wird die wahrend des Motorbetriebs durch 
"Laden" der Batterie gespeicherte Energie spater zur Versor- 
gung von Lichtquellen, Radio und anderen elektrischen Gera- 
ten verwendet, wenn der Motor steht. Die schwerste Beanspru- 
Chung einer Batterie eines Motorfahrzeugs erfolgt ttblicher- 
weise durch den Anlassermotor . Ein MiBerfolg, den Anlassermo- 
tor mit ausreichender Leistung zum Anlassen des Fahrzeugmo- 
tors, insbesondere bei kaltem Wetter zu belief ern, ist oft 
das erste Anzeichen einer Batterieverschlechterung. Offen- 
sichtlich ist eine einfache Messung, welche genau die Fahig- 
keit der Batterie bewertet, geniigend AnlaBleistung zu lie- 
fern, von betrachtlichen Wert. 

Vor der Einfiihrung des in der vorstehenden sechs aufge- 
zahlten U.S. Patenten offenbarten dynamischen Leitwerttest- 



verfahrens war das in den meisten Fallen zur VerfUgung ste- 
hende Verfahren zur Bewertung der Fsihigkeit einer Batterie, 
genQgend AnlaBleistung zu liefern, der Standardlasttest . Die- 
ser Test unterzieht eine Batterie einem starken Gleichstrom 
mit einem vorbestimmten Wert, der durch die Nennleistung der 
Batterie gegeben ist. Nach einem vorbestimmten Zeitintervall 
wird die Spannung der Batterie unter Last betrachtet. Ein 
"Bestehen" oder "Nicht-Bestehen" des Lasttests durch die Bat- 
terie wird dann abhangig davon angenommen, ob ihre Spannung 
unter Last grofier oder kleiner als ein spezieller Wert ist. 

Obwohl der Standardlasttest tiber viele Jahre in groBem 
Umfang eingesetzt wurde, weist er einige ernsthafte Nachteile 
auf. Zu diesen zShlen: 

1. der Test zieht einen grofien Strom und erfordert daher 
eine Vorrichtung, die schwer und unhandlich ist. 

2. Es kann eine erhebliche "Funkenbildung" auftreten, 
wenn die Testvorrichtung unter Lastbedingungen angeschlossen 
Oder gelOst wird. Eine derartige "Funkenbildung" kann bei dem 
Vorhandensein von Batter iegasen eine Explosion mit der M6g- 
lichkeit einer ernsthaften Verletzung des Benutzers verursa- 
chen. 

3. Ein Standardlasttest hinterlaBt die Batterie in einem 
deutlich reduzierten Ladezustand und damit weniger fahig, den 
Motor anzulassen, als vor der Durchftihrung des Tests. 

4. Die Batterieklemmenspannung sinkt mit der Zeit wahrend 
der Durchfiihrung des Lasttests. Demzufolge sind die Tester- 
gebnisse im allgemeinen ungenau und hangen oft von der Erfah- 
rung der durchfiihrenden Person ab. 

5. . Die Lasttestergebnisse sind nicht wiederholbar, da der 
Test selbst die Batterie kurzzeitig polarisiert. Eine solche 



testinduzierte Polarisation andert die Anfangsbedingungen al- 
ler anschliefiend durchgefflhrten Tests erheblich. 

Eine praktische Alternative zu dem Standardlasttest wird 
in den vorstehend aufgezahlten sechs U.S. Patenten gelehrt. 
Diese Dokiomente offenbaren eine elektronische Vorrichtung zur 
genauen Bewertung eines Batteriezustands mittels Kleinsignal- 
Wechselstroramessungen ihres dynamischen Leitwerts. Sie leh- 
ren, daB der dynamische Leitwert einer Batterie direkt pro- 
portional zu ihrer dynamischen Leistung ist - der maxiraalen 
Leistung, den die Batterie an eine Last lief em kann. Der dy- 
namische Leitwert ist daher ein direktes MaB fur die FShig- 
keit einer Batterie, AnlaBleistung zu liefern. Im Vergleich 
zu dem Lasttestverfahren zur Batterieschatzung hat das Test- 
verfahren des dynamischen Leitwerts viele Vorteile. Bei- 
spielsweise verwendet der dynamische Leitwerttest eine elek- 
tronische Vorrichtung, die klein und leicht ist, sehr wenig 
Strom zieht, und praktisch keine Funkenbildung bei der Ver- 
bindung Oder Lfisung erzeugt, die Batterie nicht signifikant 
entiadt Oder polarisiert, und genaue, hoch reproduziere Te- 
stergebnisse liefert. Im Grunde haben Millionen tiber die Jah- 
re durchgefiihrte Batteriemessungen vollstandig diese Lehren 
bestatigt und die Richtigkeit dieses alternativen Tests be- 
wiesen. 

Ein Nachteil des Testverfahrens des dynamischen Leitwerts 
bestand jedoch in der Tatsache, dafi die Testergebnisse etwas 
von dem Ladezustand der Batterie abh^ngig sind. Demzufolge 
erforderten die Verfahren und die Vorrichtung in den ersten 
ftinf von den vorstehend zitierten sechs U.S. Patenten im all- 
gemeinen, daB die zu testende Batterie im wesentlichen voll 
geladen ist. Da viele Batterien in der Tat ziemlich entladen 
sind, wenn sie zum Austausch unter Garantie zurilckgebracht 
werden, Oder wenn sie anderweitig als fehlerhaft angesehen 



werden, war es bisher oft erforderlich, eine Batterie vor ih- 
rem Test nachzuladen. Eine derartige Nachladung ist teuer und 
zeitaufwendig. NatUrlich ware ein einf aches Verfahren zur 
Durchfuhrung genauer dynamischer Leitwerttests an Batterien, 
"so wie sie sind", - Batterien die nur teilweise geladen sein 
kSnnen - von erheblichen Nutzen- 

Ein grofier Fortschritt ^ zur L6sung dieses Problems wurde 
durch die in dem sechsten vorstehend zitierten U.S. Patent US 
4,912,416 offenbarten Verfahren und Vorrichtungen erzielt. 
Wie dem Fachmann auf diesem Gebiet allgemein bekannt, steht 
der Ladezustand einer Batterie in einer direkten Beziehung zu 
ihrer (unbelasteten) Leerlauf klemroenspannung. . Unter Nutzung 
dieser Tatsache wurde zusammen mit umfangreichen experimen- 
tellen Daten eine empirische Beziehung zwischen dem Ladezu- 
stand einer Batterie, reflektiert durch ihre Leerlauf span- 
nung, und ihrem relativen dynamischen Leitwert, normiert auf 
ihren vollgeladenen Wert aufgestellt. '^Diese empirische Bezie- 
hung wurde zuerst in dem U.S. Patent Nr. 4,912,416 offenbart. 
Ferner nutzten darin offenbarte Vorrichtungen diese empiri- 
sche Beziehung zusammen mit Messungen der Leerlauf spannung^ 
um Ablesewerte des dynamischen Leitwerts geeignet zu korri- 
gieren - und somit Batteriebewertungen zu liefern, die im we- 
sentlichen von dem Ladezustand der Batterie unabhSngig sind. 

Der in dem U.S. Patent Nr. 4,912,416 offenbarten Meflvor- 
richtung fehlte jede Form einer Verbindung zwischen einer 
Einrichtung fiir die Messung der Leerlauf spannung und der Ein- 
richtung fur die Korrektur der Ablesewerte des dynamischen 
Leitwerts. Demzufolge erforderte sie eine unbequeme Zwei- 
Schritt-Testprozedur unter Anwendung eines Zwischeneingrif f s 
durch die ausfQhrende Person. Zuerst wurde die Leerlauf span- 
nung der Batterie gemessen. AnschlieBend stellte der Benutzer 
unter Verwendung der Ergebnisse der Spannungsmessung eine va- 



riable Abschwachereinrichtung auf einen geeigneten Einstell- 
wert. Zum Schlufi wurde der dynamische Leitwert gemessen. 
Durch die zuvor eingestellte variable Abschwachereinrichtung, 
entsprach die den Benutzer letztlich angezeigte quantitative 
Oder qualitative Leitwertinformation der einer vollgeladenen 
Batterie selbst dann, wenn die Batterie wahrend des Tests 
tatsSchlich nur teilweise geladen war. 

Das Problem des Ladezustands war somit im Prinzip durch 
die in dem U.S. Patent Nr. 4,912,416 gelehrten Verfahren und 
Vorrichtungen gel6st. Die erforderliche Prozedur war jedoch 
etwas unbequem. Es war daher ziemlich of fensichtlich, daB ei- 
ne verbesserte Vorrichtung, welche eine automat ische Ladezu- 
standkorrektur erzeugt - eine Korrektur, die keinen Zwischen- 
eingriff des Benutzers erfordert - sehr vorteilhaft ware. Ei- 
ne derart verbesserte elektronische Batterietestvorrichtung, 
welche eine automatische Kompensation eines niedrigen Ladezu- 
stands bereitstellt, ist hierin nachstehend offenbart. 

Das vorstehend angefQhrte U.S. Patent Nr. 4,825,170 lehrt 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum automatischen Auswah- 
len einer geeigneten MeBschaltung innerhalb eines auf dem dy- 
namischen Leitwert beruhenden Batterietesters auf der Basis 
der nominalen (nicht der aktuellen) Kleromenspannung • D.h., es 
lehrt eine Vorrichtung, welche beispielsweise zwischen einer 
Batterie mit einer SpannungsgrOBe von 6V und einer Batterie 
mit einer Spannungsgrofie von 12V unterscheidet, und dieses 
Batterie in einer geeigneten Weise far ihre besondere GriSfie 
testet* Obwohl die Auswahl der geeigneten Schaltung automa- 
tisch ist, kann die SpannungmeBschaltung nicht die tatsSchli- 
che Kleromenspannung der Batterie ermitteln. Sie reagiert nur 
darauf, ob die Spannung der Batterie gr5Ber oder kleiner als 
ein fester Schwellenwert ist. Somit ist anders als die hierin 



offenbarte Vorrichtung eine solche Vorrichtung nicht in der 
Lage, eine Ladezustandskorrektur zu implementieren. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung stellt ein elektronisches GerSLt 
zum Testen einer elektrochemischen Zelle Oder Batterie mit 
einem dynamischen Parameter, welcher der dynamische Leitwert 
Oder der dynamische Widerstand ist, einer Leerlauf spannung 
und eines Ladezustands bereit, wobei das elektronische Gerat 
eine Einrichtung enthait, die elektrisch mit der Zelle Oder 
Batterie zum Messen der dynamischen Parameter verbunden ist, 
und eine Einrichtung, die elektrisch mit der Zelle oder Bat- 
terie zum Messen der Leerlaufspannung verbunden ist, wobei 
das elektronische GerSt ferner gekennzeichnet ist: 

eine Korrektureinrichtung, die mit der Einrichtung 
zum Messen des dynamischen Parameters verbunden ist, und 
direkt elektrisch mit der Einrichtijng zum Messen der 
Leerlaufspannung verbunden ist, wobei die Korrekturein- 
richtung dazu dient, auf die Leerlaufspannung durch An- 
passen eines gemessenen, dynamischen Parameterwerts in 
Abhangigkeit von der Leerlaufspannung zu regieren, um ei- 
nen Ladezustands-korrigierten dynamischen Parameterwert 
zu erhalten; und 

eine Einrichtung zum Anzeigen eines dem Ladezustands- 
korrigierten Parameterwert entsprechenden Testergebnis- 
ses . 

Es werden drei AusfUhrungsformen eines verbesserten elek- 
tronischen GerSts zum Testen und Oberwachen von Speicherbat- 
terien, die nur teilweise geladen sein kSnnen, offenbart. Die 
erste AusfUhrungsform nutzt eine Analogschaltung des in dem 
U.S. Patent Nr. 4,912,416 beschriebenen Typs, um den dynami- 
schen Leitwert der Batterie zu messen. Dieser dynamische 
Leitwert wird automatisch bezviglich des Ladezustands durch 
einen nicht-linearen KorrekturverstSrker korrigiert, der 



elektrisch direkt mit der Einrichtung zum Messen der Leer- 
laufkleinmenspannung der Batterie verbunden ist. Die zweite 
AusfUhrungsform verwendet auch eine Analogschaltung zum Mes- 
sen des dynamischen Leitwerts. In dieser Ausftihrungsform wird 
jedoch die Ladezustandkorrektur durch einen Mikroprozessor 
durchgefahrt, der direkt elektrisch mit der Einrichtung zum 
Messen der Leerlauf klemmenspannung der Batterie verbunden 
ist* Die dritte Ausftihrungsform verwendet eine Analogschal- 
tung zur Messung eines anderen dynamischen Parameters - den 
dynamischen Widerstand der Batterie. Ein Mikroprozessor, der 
direkt elektrisch mit der Einrichtung ftir die Messung der 
Leerlauf klemmenspannung der Batterie verbunden ist, ^ fQhrt 
wiederum eine Ladezustandskorrektur aus. In der dritten Aus- 
ftihrungsform kann jedoch der Mikroprozessor den gemessenen 
dynamischen Widerstand mathematisch invert ieren, um den dyna- 
mischen Leitwert zu erhalten, wenn ein zur Batterieleistung 
proportionales numerisches Ergebnis gewUnscht ist. Wenn nur 
ein qualitatives ("Gut/Schlecht") -Ergebnis gewUnscht ist, ist 
dieser letzte Schritt nicht erforderlich. Zwei gemeinsame 
Elemente verkntipfen die drei AusfUhrungsformen. Dieses sind: 
1) . Die Existenz einer direkten elektrischen Kopplung zwi- 
schen der Einrichtung fur das Erfassen der Leerlauf spannung 
und der Einrichtung fiir die Korrektur des gemessenen dynami- 
schen Parameters; und 2). Die Fahigkeit der Korrektureinrich- 
tung, auf die gekoppelte Leerlaufspannung zu reagieren, indem 
der dynamische Parameters beztiglich des Ladezustands geeignet 
korrigiert wird. Bei jeder von den drei Ausftlhrungsformen er- 
mittelt das Gerat den dynamischen Kleinsignalleitwert der 
Batterie, um entweder ein proportionales numerisches Ergeb- 
nis, das in geeigneten BatteriemeBeinheiten angezeigt wird, 
Oder eine entsprechende qualitative Bewertung des relativen 
Zustands der Batterie auf der Basis des dynamischen Leitwerts 
und der elektrischen Nennleistung zu erzeugen. Ohne zusStzli- 



Chen Benutzereingriff mifit das Gerat auch die Batterieklem- 
menspannung in einem im wesentlichen unbelasteten Zustand und 
koppelt diese Information direkt elektrisch in eine geeignete 
Einrichtung zum Korrigieren der gemessenen dynamischen Leit- 
wert fClr den Ladezustand ein. Durch diese automat ische Kor- 
rektur entspricht die dem Benutzer angezeigte quantitative 
Oder qualitative Information der einer vollgeladenen Batterie 
auch dann, wenn die Batterie tatsachlich nur teilweise gela- 
den sein kann. Wenn der Batterieladezustand far die DurchfUh- 
rung einer genauen Bewertung zu niedrig ist, wird keine In- 
formation angezeigt. Statt dessen erfolgt eine Anzeige fiir 
den Benutzer, daB die Batterie vor dem Test geladen werden 
mufi . 

Das elektronische Batterietest/Oberwachungs-Gerat mit au- 
tomatischer Kompensation beztiglich eines niedrigen Ladezu- 
stands kann dazu genutzt werden, entweder eine qualitative 
Oder quantitative Bewertung einer groBen Vielzahl auch ande- 
rer elktrochemischer Energiequellen als BleisSurebatterien 
verwendet werden. Beispielsweise kttnnen einzelne elektroche- 
miche Zellen in einer Weise getestet oder Uberwacht werden, 
die mit der zum Testen oder Oberwachen von Batterien in Rei- 
hen geschalteter Zellen identisch ist. Ferner kann die Erfin- 
dung durch die Verwendung geeigneter numerischer Korrektur- 
faktoren zum Testen oder Oberwachen anderer elektrochemischer 
Energiequellen, wie z.B. Alkali-, Nickel-Kadmium-, oder 
Lithiumzellen und -Batterien verwendet werden. Die vorliegen- 
de Erfindung ist in grofiem Umfang fUr einen derartigen Test 
Oder eine Oberwachung von Energiequellen, aufgrund ihrer Ein- 
fachheit, ihrer Sicherheit, ihrer Genauigkeit ihrer leichten 
Anwendung und ihrer niedrigen Kosten anwendbar. 
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In den Zeichnungen ist: 

Fig. 1 das Thevenin' sche Ersatzschaltbild einer Blei- 
saure-Speicherbatterie mit ihrer Leerlauf spannung Vo und ih- 
5 rem in Reihe geschaltetem Innenwiderstand Rx. 

Fig. 2 eine empirische Auftragung des nontiierten dynami- 
schen Leitwerts Gx gegeniiber der Leerlaufspannung Vo, welche 
die Korrelation mit Messungen zeigt, welche an vier unter- 
schiedlichen Blei-Saure-Speicherbatterien darstellt, die un- 
10 terschiedliche elektrische Nennleistungen aufneisen und von 
unterschiedlichen Herstellern gebaut wurden. 

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockschaltbild eines verbesser- 
ten elektronischen Batterietest/Oberwachungs-Gerats , welches 
eine automatische Kompensation eines niedrigen Ladezustands 
15 gemali einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
anwendet • 

Fig. 4 eine graphische Auftragung des Ladezustand-Kor- 
rekturfaktors, der durch Ermittlung des Reziprokwerts der em- 
pirischen normierten dynamischen Leitwertkurve von Fig. 2 er- 
20 halten wird. 

Fig. 5 eine Auftragung einer stUckweise lineare Vier-Seg- 
mente-Approximation der Korrekturfaktorkurve von Fig. 4^ im- 
plement iert durch die in Fig. 6 offenbarte Korrekturverstar- 
kerschaltung. 

25 Fig. 6 ein Schaltbild einer Gleichstrom-Korrekturverstar- 

ker-AusfUhrungsform, welche die in Fig. 5 dargestellte stUck- 
weise lineare Vier-Segmente-Obertragungsfunktion realisiert. 

Fig. 7 ein komplettes Schaltbild eines verbesserten elek- 
tronischen Batterietest/Oberwachungs-GerSts, mit automati- 
30 scher Kompensation eines niedrigen Ladezustands , das zum Te- 



sten/Oberwachen von 12 v Autobatterien geitiaB einer ersten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung konfiguriert ist. 

Fig. 8 ein vereinf achtes Blockschaltbild einer zweiten 
Ausfahrungsform eines verbesserten elektronischen Batterie- 
test/Oberwachungs-Gerats mit automatischer Kompensation eines 
einen niedrigen Ladezustands . 

Fig. 9 ein vereinf achtes Blockschaltbild einer dritten 
Ausfahrungsform eines verbesserten elektronischen Batterie- 
test/Oberwachungs-Gerats mit automatischer Kompensation eines 
niedrigen Ladezustands. 

DETATT.T,TERTR RRfirWRRTRTTMrt nP!P RP.vnP7nr;TRW ATTgT?fTWPTTOf3fiirnp^ 

In Fig. 1 ist das Thevenin'sche Ersatzschaltbild einer 
Blei-saure-Speicherbatterie dargestellt. In dieser Ersatzdar- 
stellung wird die Batterie durch ihre Leerlaufspannung V© und 
ihren in Reihe geschalteten Innenwiderstand Rx beschrieben. 

Wie bereits vollstandig in den ersten ftinf von den vor- 
stehend zitierten sechs O.S. Patenten offenbart^ vernachias- 
sigt ein herkSmmlicher dynamischer Leitwert-Batterietest ei- 
ner vollgeladenen Batterie herkSromlicherweise die Leerlauf- 
spannung Vo. Statt dessen miBt die elektronische Testvorrich- 
tung direkt den dynamischen Leitwert Gx « 1/Rx- Das Test/Ober- 
wachungsgerat liefert dann der bedienenden Person entweder 
eine numerische Anzeige^ die in proportionalen BatteriemeB- 
einheiten (wie z.B. "Kaltstartampere"^ "Amperestunden" Oder 
"Watt") angezeigt wird, oder andernfalls eine qualitative An- 
zeige ("Gut/Schlecht") auf der Basis eines Vergleichs des ge- 
messenen Werts Gx mit einem entsprechenden Referenzwert, der 
von der elektrischen Nennleistung der Batterie und Temperatur 
bestimmt wird, 

Obwohl die Leerlaufspannung Vo normalerweise nicht bei 
dem dynamischen Leitwerttest vollgeladener Batterien verwen- 



det wurde, wurde sie frtlher zur Bestinunung des Ladezustands 
verwendet. Wie dem Fachmann auf diesem Gebiet allgemein be- 
kannt ist, steht der Ladezustand einer Batterie in direkter 
Beziehung zu ihrer (unbelasteten) Leerlauf kleinmenspannung . 
Beispielsweise ist bekannt, daB bei Blei-Saure-Batterien far 
Autos mit einer Nominal spannung von 12 V die Leerlaufspannung 
von etwa 11,4 V far Batterien, die praktisch vollstMndig ent- 
laden sind, bis etwa 12,6 V fur Batterien, die nahezu voll- 
stMndig geladen sind, schwankt. 

Fig. 2 stellt die beobachtete Beziehung zwischen dem nor- 
mierten dynamischen Leitwert und der Leerlaufspannung dar, 
die auf eine groBe Klasse von Blei-saure-Speicherbatterien 
von Autos zutrifft. Diese Information wurde urspranglich in 
dem U.S. Patent Nr. 4,912,416 offenbart. Fig. 2 stellt einen 
empirischen Graphen des relativen dynamischen Leitwerts, nor- 
miert auf den vollstandig geladenen Wert, Gx(Vo) /Gx(12, 6) , 
aufgetragen als eine Funktion der Leerlaufspannung V© dar. 
Die in Fig. 2 aufgetragene, durchgezogene Kurve wird durch 
eine Polynomgleichung zweiter Ordnung beschrieben, welche 
Koeffizienten aufweist, welche fUr eine beste Obereinstimmung 
fur die experimentellen Daten angepaBt sind. Die geeignet an- 
gepaBte Polynomgleichung lautet 

Gleichung 1: 



<^,(12,6) 



= -{78,1963 } + (12,3939 }Fo -{0,4848 }Fo 



Fig. 2 offenbart auch nomierte experimentelle Punkte^ 
welche tatsachliche Messungen reprSsentieren, die von vier 
unterschiedlichen Batterien mit unterschiedlichen elektri- 
schen Nennleistungen und gebaut von unterschiedlichen Her- 
stellern erzielt wurden. Die Batterien XMO, XMl und XM3 sind 
Sechs-Zellen-Batterien mit Nennspannungen von 12 Volt. Die 



Batterie XM2 ist eine Drei-Zellen-Batterie mit 6 Volt, Die 
Leerlaufspannungsmefiwerte der Batterie XM2 wurden mit einem 
Faktor von 2 multipliziert^ urn XM2-Datenpunkte auf demselben 
Graphen wie dem der anderen drei Batterien aufzutragen, Man 
sieht, daB die von allen"^ Batterien erzielten Messungen ziem- 
lich gut mit der durch Gleichung 1 beschriebenen empirischen 
Beziehung ubereinstimmen. Die Tatsache^ daB dieselbe empiri- 
sche Beziehung eine starke Korrelation mit experimentellen 
Daten zeigt, die sowohl von 6 Volt als auch von 12 Volt Bat- 
terien erhalten werden^ zeigt, daB die in Fig. 2 offenbarte 
empirische Ladezustandskorrektur ziemlich universell ist^ und 
tatsachlich eine fundamentale Eigenschaft eirier Einzelzelle 
ist. 

In Fig. 3 ist nun ein vereinf achtes Blockschaltbild einer 
ersten Ausf uhrungsform eines verbesserten elektronischen Bat- 
terietest/Oberwachungs-Gerats mit automatischer Kompensation 
eines niedrigen Ladezustands offenbart. AuBer spezifischen 
Details, die mit der Schaltung filr die automatische Kompensa- 
tion eines niedrigen Ladezustands zu tun haben, ist die Er- 
lauterung des Betriebs des Blockschaltbild von Fig. 3 iden- 
tisch mit der des entsprechenden Blockschaltbilds, das in dem 
U.S. Patent Nr. 4,816,768 mit Fig. 1 bezeichnet ist. 

Demzufolge werden Signale, welche das Signal am Ausgang 
10 der hochverstarkenden Verstarkerkaskade 12 reprasentieren, 
zu einem Eingang 20 der hochverstarkenden Verstarkerkaskade 
12 tiber zwei Rtickkopplungspfade zuriickgekoppelt; einen inter- 
nen Ruckkopplungspfad 14 und einen externen Ruckkopplungspf ad 
16. Der interne Ruckkopplungspfad 14 enthalt ein TiefpaBf li- 
ter (LPF) 18 und koppelt ein Signal direkt auf den Eingang 20 
der hochverstarkenden Verstarkerkaskade 12 zuruck. Der Zweck 
des internen Ruckkopplungspfads 14 und des TiefpaBf liters 18 
besteht in der Erzeugung einer starken Gleichspannungs- (DC) - 



Gegenkopplung aber einer relativ schwachen Wechselspannungs- 
(AO-ROckkopplung, urn den Arbeitspunkt der hochverstarkenden 
Verstarkerkaskade 12 zu definieren, und deren DC-Stabilitat 
ohne merkliche Reduzierung ihrer AC-SpannungsverstSrkung si- 
cherzustellen. Der externe Rtickkopplungspf ad 16 enthait ein 
Widerstandsnetzwerk 22 und koppelt ein Signalstrom auf die 
dem Test unterzogene Batter ie 24 zuriick. Die Suiranierschaltung 
26 kombiniert die sich ergebende Signalspannung 28, die da- 
durch iiber der Batterie 24 erzeugt wird, mit einer periodi- 
schen Rechteckwellen-Signalspannung 30. 

In der in Fig. 3 offenbarten Ausfdhrungsform wird die pe- 
riodische Rechteckwellen-Signalspannung 30 durch den Betrieb 
eines Oszillators 32, eines Zerhackerschalters 34 und eines 
KorrekturverstSrkers (Cor Amp) 36 erzeugt. Die Oszillations- 
frequenz des Oszillators kann beispielsweise 100 Hz betragen. 
Die an den Eingang 38 des DC-KorrekturverstSrkers 36 ist die 
DC-Klemmenspannung der Batterie 24. Aufgrund der Tatsache, 
dafi die in Fig. 3 dargestellte elektronische Vorrichtung nur 
einen sehr geringen Laststrom aus der Batterie zieht, ist 
diese Kleiranenspannung im wesentlichen die (unbelastete) Leer- 
lauf klenunenspannung V©. Das Ausgangssignal 40 des DC-Korrek- 
tur-Verstarkers 36 ist eine von Vo abgeleitete DC-Spannung 
mit einem Spannungspegel , der invers auf die Vo bezogen ist, 
und somit invers auf den Ladezustand der Batterie 24. Diese 
abgeleitete DC-Spannung 40 wird wiederholt von dem Zerhacker- 
schalter 34 unterbrochen, dessen Steuereingang 42 von dem 
Ausgangssignal des Oszillators 32 aktiviert wird. Die unter- 
brochene DC-Spannung weist somit eine periodische Rechteck- 
wellen-Signalspannung 30 mit einer Spannungsamplitude auf, 
die in einer inversen Beziehung zu Vo steht, und somit in ei- 
ner inversen Beziehung zu dem Ladezustand der Batterie 24 
steht. Diese Signalspannung 30 wird der Summationsschaltung 
26 zusammen mit der Uber der Batterie 24 entwickelten Signal- 



spannung 28 prasentiert. Die sich ergebende zusammengesetzte 
Signalspannung 44 an dem Ausgang der Suinmationsschaltung 26 
wird dann kapazitiv auf den Eingang 20 der hochverstSrkenden 
Verstarkerkaskade 12 mittels eines kapazitiv koppelnden Netz- 
werks 46 eingekoppelt . 

Wie bereits vollstandig in U.S. Patent Nr. 4,816,768 er- 
lautert wurde, weist die Spannung am Ausgang 10 der hochver- 
starkenden Verstarkerkaskade 12 eine konstante DC-Vorspan- 
nungskomponente zusaitimen rait einer AC-Signalkomponente auf, 
die . proportional zu deh dynamischen Leitwert Gx der geteste- 
ten Batterie 24 sowie zu dem Pegel der Rechteck-Signal- 
spannung 30 ist. Die konstante DC-Vorspannungskomponente wird 
ignoriert, wahrend die variable AC-Signalkomponente detek- 
tiert und genau in eine DC-Signalspannung durch einen Syn- 
chrondetektors 48 umgewandelt wird, der mit dem Oszillator 32 
mittels eines Synchronisationspfads 50 synchronisiert ist • 

Die DC-Signalspannung am Ausgang 52 des Synchrondetektors 
48 passiert das einstellbare Netzwerk 54 zu dem Eingang des 
DC-gekoppelten Operationsverstarkers 56. Der Ruckkoppelungs- 
pfad 58 des Operationsverstarkers 56 enthait ein DC-Milliam- 
peremeter 60. Demzufolge ist die Anzeige des DC-Milliampere- 
meters 60 proportional zu dem DC-Signalspannungspegel am 
Ausgang 52 des Synchrondetektors 48 und somit zu dem 
dynamischen Leitwert Gx der Batterie 24. Zusatzlich ist die 
Proportionalitatskonstante bezUglich des Gx anzeigenden Mil- 
liamperemeters durch den Wert bestimmt, der von dem ein- 
stellbaren Widerstandsnetzwerks 54 angenommen wird, sowie von 
dem Pegel der Signalspannung bei 30 - und somit durch den 
Ladezustand der Batterie der durch deren unbelastete DC- 
Klemmenspannung V© dargestellt wird. 

Durch die Verwendung eines geeignet festgelegten Wider- 
standwerts in dem Widerstandsnetzwerk 54 und dann durch Kali- 



brierung des Milliamperemeters 60 in BatteriemeBeinheitszah- 
len, die proportional zu dem dynamischen Leitwert der Batte- 
rie sind, emuliert die in Fig. 3 offenbarte Ausfuhrungsform 
den in U.S. Patent Nr. 3,873,911 offenbarten direkt anzeigen- 
den Batterietester. Zusatzlich ist, wie vollstSndig in dem 
U.S. Patent Nr. 4,816,768 gelehrt, der Widerstandswert des 
Widerstandsnetzwerks 54, welcher die Anzeige des DC-Milliam- 
perereraeters 60 auf einen spezifischen festgelegten Wert 
bringt, direkt proportional zu dem dynamischen Leitwert der 
Batterie 24. Somit emuliert durch Kalibrierung des Wider- 
standsnetzwerks 54 in herkemmlichen Batterieleistungseinhei- 
ten und dann durch Zuweisung von "Gut"- und "Schlecht"- Be- 
reichen auf der Skala des Milliamperemeters, die in Fig. 3 
offenbarte AusfQhrungsform auch die in dem U.S. Patent Nr. 
3,909,708 offenbarte "Gut-Schlecht"-Batterietestvorrichtung. 
Ferner kann man einen Schalter verwenden, um entweder ein 
Netzwerk 54 mit festen Werten oder ein Netzwerk 54 mit ein- 
stellbaren Werten auswahlen und kann sowohl eine Zahlenskala 
als auch "Gut-Schlecht"-Bereiche auf der Anzeige des Milliam- 
peremeters anordnen. Man kann daher sowohl einen Direktanzei- 
ge-Batterietester als auch einen "Gut-Schlecht"-Batterie- 
tester mit nur einem Gerat realisieren. 

Far jede Emulation ist die Amplitude des detektierten 
Signals am Ausgang 52 des Synchrondetektors 48 direkt propor- 
tional zu der Amplitude des Rechteckwellensignals 30 an dem 
Ausgang des Zerhackerschalters 34. Somit werden sowohl der 
Pegel der wahrend des Direktablesevorgangs angezeigten nume- 
rischen Gr6Be, sowie die wahrend des "Gut/Schlecht"-Betriebs 
bereitgestellte relative qualitative Bewertung von dem Lade- 
zustand der Batterie dargestellt durch deren unbelastete 
Klemmenspannung Vo beeinfluBt. Damit die dargestellte Infor- 
mation von dem Batterieladezustand unbeeinfluBt ist, ist es 
erforderlich, daB Vout/ die DC-Ausgangsspannung bei 40 am Kor- 



rekturverstarker 36 zu dem Reziprokwert von Gx(Vo) proportio- 
nal ist. Unter diesen UmstSnden kann Vout geschriebea werden 
als: 

Gleichung 2: 

Vout(Vo) « Vout (12, 6) X F(Vo) 

wobei : 

Gleichung 3: 

0(12,6) 



ein geeigneter in dem Korrekturverstarker 36- eingespeister 
Ladezustandskorrekturfaktor ist. Eine Umformung von Gleichung 
2 fQhrt zu: 

Gleichung 4: 

F(Vo) = ^out^^o) 
V„„,(12,6) 



welche zeigt, dali F(Vo) einfach als die DC-Ausgangsspannung 
des Verstarkers 38 normiert auf die mit einer vollgeladenen 
Batterie erhaltene DC-Ausgangsspannung betrachtet werden 
kann; d.h., fUr eine Batterie, bei welcher V© = 12,6 V ist. 

Zusatzlich zu der Erzeugung eines DC-Ausgangssignals 40 
liefert der Korrekturverstarker 36 auch ein "Zerhackersperr"- 
Ausgangssignal 62 und ein LED-Ausgangssignal 64. Diese zwei 
zusatzlichen Ausgangssignale werden aktiviert, sobald die 
Klemmenspannung der Batterie und somit ihr Ladezustand zu 
klein fiir die Ausfilhrung eines genauen dynamischen Leitwert- 
tests ist. Unter diesen speziellen Bedingungen wird der Zer- 
hackerschalter 34 gesperrt, so daB keine qualitative oder 
quantitative Information dem Benutzer angezeigt wird. Statt 
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dessen leuchtet die LED 66, um dem Benutzer anzuzeigen, daB 
die Batterie nachgeladen warden mufi, bevor sie getestet war- 
den kann. 

Fig. 4 stallt eine graphische Auftragung des Ladezustand- 
Korrekturfaktors F(Vo) dar, der durch Bilden des Reziprok- 
werts der in Fig. 2 dargestellten empirischen Kurve von 
[Gx(Vo) /Gx(12, 6) ] arhalten wird. Eine stUckweisa Approximation 
in viar Segmanten fUr' diasa ampirischa Kurve ist in Fig. 5 
offenbart. Dia Parameter, walche die viar Knickpunkta diasar 
StUckweisa linearan Approximation spazif iziaran, sind in Ta- 
belle 1 aufgelistat. 



TARRT.T.B T 

PARAMF.TF.R DRW STTTrKWRTfiR T.TMRARRW APPP nYTMATTnw 



Knickpunkt 


Vo (Volt) 


Korrekturfaktor F 


A 


12,60 


1,00 


B 


12, 15 


1,21 


C 


11,80 


1,78 


D 


11, '60 


2,91 



Die stClckweise lineare Eingangs/Ausgangs-Beziehung von 
Fig. 5 wird durch die Obartragungsfunktion der in Fig. 6 of- 
fenbarten Ausftlhrungsform einer DC-Korrekturverstarkerschal- 
tung implementiert. Gemafi Fig. 6 weist der insgesamt in dem 
Block 36 enthaltene DC-Korrekturverstarker eine Schaltung von 
vier Operationsverstarkern 70, 92, 74 und 76 zusammen mit ai- 
nem Komparator 78 auf. Die Schaltungsaingangslaitung 38 
stellt eine Verbindung zu der positiven AnschluBklerame der 
getesteten Batterie 24 her, wahrend die negative Batteriean- 
schluBklemme auf Masse liegt. Aufgrund der Tatsache, daB nur 
sehr wenig Strom aus der Batterie 24 gezogen wird, ist die 
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Schaltungseingangsspannung bei 38, Vin, gemessen in Bezug auf 
Masse im wesentlichen gleich der Leerlauf klemmenspannung Vo. 

Innerhalb der in Fig. 6 offenbarten DC-Korrekturverstar- 
kerschaltung wird eine konstante Referenzspannung Vr mittels 
einer Spannungsreferenzdiode 80 erzeugt, welche ihren Be- 
triebsstrom durch einen Serienwiderstand 82 empfangt. Die Re- 
ferenzspannung Vr kann beispielsweise 2,5 V betragen. Die Vr 
wird ferner an einer aus WiderstMnden 84, 86, 88 und 90 be- 
stehenden Spannungsteilerkette betrieben. Demzufolge ist der 
an die nicht-invertierenden EingSlngen der OperationsverstSr- 
ker 70, 72 angelegte Spannungspegel Vr, wahrend zunehmend 
kleinere Anteile der Referenzspannung Vr an den nicht-inver- 
tierenden Eingangen der OperationsverstSrker 74, 60 und an 
den invertierenden Eingang des Komparators 78 angelegt sind. 
Zusatzlich zu diesen festgelegten Spannungspegeln wird eine 
variable Spannung Vx, die proportional zur Batteriespannung V© 
ist, von Vin mittels Spannungsteilerwiderstanden 92 und 94 ab- 
geleitet. Diese variable Spannung ist direkt an den nicht- 
invertierenden Eingang des Komparators 78 und an die inver- 
tierenden Eingange der Operationsverstarker 72, 74 und 76 
iiber Wider stande 98, 102 und 106 angelegt. 

Die Ausgange der vier Operationsverstarker 70, 72, 74 und 
76 sind flber vier Dioden 108, 110, 112 und 114 mit einem ge- 
meinsamen Bus Vout verbunden. Wegen des Betriebs der vier 
Dioden ist nur einer von den Operationsverstarkern zu irgend- 
einem beliebig gegebenen Zeitpunkt aktiv - der Verstarker mit 
der groBten (hochsten positiven) Ausgangsspannung. Nur dieser 
Operationsverstarker wird mit dem Ausgangsbus verbunden und 
steuert somit die Ausgangsspannung Vout . Die anderen drei Ope- 
rationsverstarker, diejenigen welche kleinere Ausgangsspan- 
nungen aufweisen, werden von dem Ausgangsbus dadurch abge- 



trennt, dafi sie riickwSrts vorgespannte Dioden in ihren Aus- 
gangskreisen aufweisen. 

Der Operationsverstarker 70 ist mit seinen invertierenden 
Eingang direkt mit dem Ausgangsbus verbunden, und ist daher 
als ein Spannungsfolger konf iguriert , der mit einer VerstSr- 
kungsfaktor von 1 die Referenzspannung von Vr verstarkt. Die 
anderen drei OperationsverstSrker 12, 74 und 76 verwenden 
RilckkopplungswiderstSnde und sind als invertierende VerstSr- 
ker konf iguriert; wobei jeder die variable Spannung Vx ver- 
starkt; und jeder eine negative inkrementelle Spannungs- 
verstarkung erzeugt, welche jeweils durch das entsprechende 
Wiederstandsverhaitnis {R(96) /R(98) } , (RdOO) /R(102) } , 
{R{104)/R(106) } gegeben ist. 

Die Schaltung von Fig. 6 funktioniert wie folgt: FUr Vi„ > 
Va = 12,6 V ist die Ausgangsspannung des Operationsverstar- 
kers 70 gr5Ber als die Ausgangsspannungen der anderen drei 
Operationsverstarker . Demzufolge wird er Ausgangsbus durch 
den Spannungsfolger 70 mit der Verstarkung 1 kontrolliert, so 
daB Vout = Vr ist. Dieser Bereich einer konstanten Ausgangs- 
spannung wird durch das Segment 1 in der in Fig. 5 darge- 
stellten stUckweise linearen Obertragungsfunktion darge- 
stellt. 

Wenn auf = 12,6 V abgefallen ist, ist ausrei- 
chend kleiner als Vr geworden, so daB die Ausgangsspannung 
des invertierenden Verstarkers 72 gleich dem des Verstarkers 
70 ist. Somit wird fUr Vin < Va die Diode 108 rOckwarts vorge- 
spannt wahrend die Diode 110 vorwarts vorgespannt wird, und 
damit der Verstarker 72 den Ausgangsbus kontrolliert . Auf- 
grund der Verstarkung des invertierenden Verstarkers 72 be- 
wirkt ein weiteres Absinken von Vin einen Anstieg von Vout mit 
einer inkrementellen Verstarkung oder "Steigung" von - 
{R(96) /R(98) } . Dieser Bereich der Verstarkung, welcher bis Vin 
ist gleich Vb anhait, wird von dem Segment 2 in Fig. 5 darge- 
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gleich Vb anhait, wird von dem Segment 2 in Fig. 5 darge- 
stellt. 

Wenn Vi„ auf Vb abgesunken ist, ist Vx ausreichend abge- 
sunken, daB die Ausgangsspannung des invert ierenden Verstar- 
5 kers 74 die des VerstSrkers 72 ilberschreitet . Die Diode 110 
wird daher rUckwarts vorgespannt, wShrend die Diode 112 vor- 
wSrts vorgespannt wird, und nun der Verstarker 74 des Aus- 
gangsbus kontrolliert. Aufgrund der VerstSrkung des invertie- 
renden VerstSrkers 74 bewirkt ein weiteres Absinken von Vi„ 
10 einen Anstieg von Vout mit der grSBeren inkrementellen Ver- 
starkung Oder "Steigung" von -{R(IOO) /R(102) } . Dieser Ver- 
starkungsbereich halt an bis Vi„ gleich Vc ist, und wird von 
dem Segment 3 in Fig. 5 dargestellt. 

Wenn Vm auf Vc abgesunken ist, ist Vx ausreichend abge- 
15 sunken, daB die Ausgangsspannung des invertierenden Verstar- 
kers 76 die des Verstarkers 74 ttberschreitet . Die Diode 112 
wird daher rUckwarts vorgespannt, wahrend die Diode 114 vor- 
warts vorgespannt wird. Somit kontrolliert nun der Verstarker 
76 den Ausgangsbus. Aufgrund der Verstarkung des invertieren- 
20 den Verstarkers 76 bewirkt ein weiteres Absinken von V^ einen 
Anstieg von Vout mit der noch grOBeren inkrementellen Verstar- 
kung Oder "Steigung" von -{R(104) /R(106) } . Dieser Bereich der 
grGBten Verstarkung wird von dem Segment 4 in Fig. 5 darge- 
stellt. 

25 Zum SchluB wird fur Vm kleiner Vd die gewiinschte Spannung 

Vx kleiner als die heruntergeteilte Referenzspannung, die an 
dem Verbindungspunkt der Widerstande 88 und 90 vorliegt. Un- 
ter diesen speziellen Bedingungen liegt der nicht-invertie- 
rende Eingang des Koir?)arators 78 auf einem niedrigeren Poten- 

30 tial als der invertierende Eingang und bewirkt somit, daB der 
Ausgang des Komparators 78 sich in einem "niedrigen" Zustand 
befindet. Demzufolge leuchtet die LED 66, um dem Benutzer ei- 



ne Anzeige zu geben, dali die Batter ie nachgeladen werden mufi, 
bevor. sie getestet werden kann. Zusatzlich befindet sich die 
Ausgangsleitung 62 in einem "niedrigem" Zustand und sperrt 
somit den Zerhackerschalter 34 und verhindert^ daB irgend ei- 
5 ne qualitative oder quantitative dynamische Leitwert informa- 
tion an den Benutzer ausgegeben wird. 

Fig. 7 offenbart ein vollstandiges Schaltbild einer er- 
sten Ausfuhrungsform eines verbesserten elektronischen Batte- 
rietest/Oberwachungs-Gerats mit einer automatischen Ladezu- 

10 standskompensation, die fur den Test/Oberwachung von 12 Volt 
Batterien gemaB der vorliegenden Erfindung konfiguriert ist. 
Operationsverstarker 120, 122, 124 und 126 stellen vier Ele- 
mente einer integrierten Schaltung IC 1 mit vier Operations- 
verstarkern dar. Bilaterale Analogschalter 34 und 28 stellen 

15 zwei Elemente einer integrierten Schaltung IC 2 mit vier bi- 
lateralen CMOS-Schaltern dar. Die Operationsverstarker 70, 
72, 74 und 76 stellen vier Elemente einer integrierten Schal- 
tung IC 3 mit vier Operationsverstarkern dar. Der Komparator 
78 stellt ein Element einer integrierten Schaltung IC 4 mit 

20 vier Komparatoren dar. Alle vier integrierten Schaltungen IC 
1, IC 2, IC 3 und IC 4 werden mittels gemeinsamer Versor- 
gungsleitungen v"" 130 und V" 132 mit Energie versorgt, welche 
mit der zu testenden Batterie 24 uber Batteriekontakte 134 
bzw. 136 verbunden sind. 

25 Die hochverstarkende Verstarkerkaskade 12 von Fig. 3 

weist einen Operationsverstarker 120 und einen als Emitter- 
folger geschalteten npn-Transistor 138 auf. Der Widerstand 
140 fuhrt eine DC-Vorspannung an den nicht-invertierenden (+) 
Eingang des Operationsverstarkers 120 von Spannungsteilerwi- 

30 derstanden 142 und 144, welche mit der Batterie 24 aber Bat- 
teriekontakte 146 und 148 verbunden sind. Die Ausgangsspan- 
nung der hochverstarkenden Verstarkerkaskade 12 wird Ober den 
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Rackkopplungswiderstand 22 des externen Pfads festgelegt. Ein 
interner Rackkopplungspfad bestehend aus den Widerstanden 150 
und 152 leitet die DC-Spannung an der gemeinsamen Verbindung 
zwischen dem Emitter des npn-Transistors 138 und dem Wider- 
stand 22 an den invertierenden (-) Eingang des Operationsver- 
starkers 120. Die Widerstande 150 und 152 bilden zusammen mit 
dem Kondensator 154 das TiefpaBf ilter 18 von Fig. 3. 

Die aber der Batterie 24 entwickelte AC-Signalspannung 
wird an den Batteriekontakten 146 und 148 erfaBt und in Reihe 
einer Eingangssignalspahnungskoitqponente hinzuaddiert, die 
tiber dem Betrachtungswiderstand 156 aufgebaut wird. Die sich 
ergebende zusammengesetzte AC-Signalspannung wird in den Dif- 
ferenzeingang des Operationsverstarkers 120 mittels eines aus 
den Kondensatoren 158 und 160 bestehenden kapazitiven Einkop- 
pelnetzwerks eingekoppelt . Ein Ruckkopplungsstrom, der pro- 
portional zu der Uber dem Wider stand 22 aufgebauten Spannung 
ist, passiert die Batterie 24 mittels der Leiter 162 und 164 
des externen Riickkopplungspfads, zusammen mit den Batterie- 
kontakten 134 und 136. 

Eine Rechteckwellen-Eingangssignalspannung wird Uber den 
Betrachtungswiderstand 156 aufgebaut und durch die Wirkung 
des Oszillators 32 des Zerhackerschalter 34 und des Korrek- 
turverstarker 36 geformt. Der Oszillator 32 welcher ein 100 
Hz Rechteckwellen-Sychronisationssignal erzeugt, ist ein her- 
kbmmlicher astabiler Multivibrator bestehend aus dem Operati- 
onsverstarker 122 zusammen mit den Wider standen 168, 170, 
172, 174 und dem Kondensator 176. Das Synchronisationsaus- 
gangssignal des Oszillators 32 wird dem Steuereingang des 
Zerhackerschalters 34 uber einen Widerstand 178 zugefuhrt. 
Demzufolge schaltet der Zerhackerschalter 34 periodisch mit 
einer 100 Hz Rate aus und ein. Die SignalanschluBklemmen des 
Zerhackerschalters 118 verbinden den DC-Signalausgang 40 des 



Korrekturverstarkers 36 mit der Eingangsleitung des fur eine 
anfangliche Kalibrierungseinstellung verwendeten Triinmerpo- 
tentiometers 180. Die Signalspannung tiber dem Trimmerpoten- 
tiometer 180 weist daher eine 100 Hz Rechteckwelle mit einer 
Amplitude proportional zu der DC-Ausgangsspannung des Korrek- 
turverstarkers 36 auf. Ein Signalstrom proportional zu der 
Signalausgangsspannung des Trimmerpotentiometers 180 passiert 
den Injektionswiderstand 184 und wird in den Betrachtungswi- 
derstand 156 injiziert, und erzeugt dadurch eine 100 Hz Sig- 
nalspannung (iber dem Betrachtungswiderstand 156. Aufgrund der 
Wirkung des unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschriebenen Korrek- 
turverstarkers 36 enthSlt die Signalspannung ' Ober dem Be- 
trachtungswiderstand 156 eine automatische Korrektur far den 
Ladezustand der zu testenden Batterie. Wenn jedoch der Batte- 
rieladezustand ftir eine genaue Batteriebewertung zu niedrig 
ist, befinden sich die Ausgangsleitungen 62 und 64 auf lo- 
gisch niedrigen Zustanden. Diese Ausgangsleitungen Ziehen 
wiederum den Eingang des Zerhackerschalters 34 nach unten und 
Ziehen die Kathode der LED 66 nach unten. Demzufolge wird der 
Zerhackerschalter 34 gesperrt, so daB kein AC-Signal in den 
Betrachtungswiderstand 156 injiziert wird,^ und die LED 66 
leuchtet, urn dem Benutzer anzuzeigen, daB die Batterie nach- 
geladen warden muB, bevor ein dynamischer Leitwerttest durch- 
gefiihrt werden kann. 

Der Analogschalter 128 bildet zusammen mit dem Operati- 
onsverstarker 124, welcher als ein Integrator geschaltet ist, 
den Synchrondetektor 48 von Fig. 3. Ein Widerstand 194 und 
NebenschluBkondensator 126 bilden ein TiefpaBf ilter, welches 
den nicht-invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 
124 auf den Spannungspegel der Ober dem Ruckkopplungswider- 
stand 22 entwickelten DC-Vorspannungskon^onente vorspannt. 
Ein von der Gesamtspannung an der gemeinsamen Verbindung zwi- 
schen dem Widerstand 22 und dem Transistor 138 abgeleiteter 
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Signalstrom passiert den Widerstand 198 und den Analogschal- 
ter 128 zu dem invertierenden Eingang des OperationsverstSr- 
kers 124. Dieser Signalstrom wird periodisch mit der Oszilla- 
torfrequenz durch das Steuersignal des Analogschalters . 128 
unterbrochen, welcher mit dem Synchronisationsausgang des Os- 
zillators 32 verbunden ist. Ein Widerstand 200 erzeugt eine 
DC-Gegenkopplung an den OperationsverstSrker 124. Ein Inte- 
grations kondensator 202 dient zum Giatten des von dem Opera- 
tionsverstSrker 124 ausgegebenen detektierten Spannungs- 
signals. 

Der nicht-invertierende Eingang des Operationsverstarkers 
126 ist auf den DC-Pegel des nicht-invertierenden Eingangs 
des Operationsverstarkers 124 vorgespannt, wahrend der inver- 
tierende Eingang des Operat ions ver star kers 126 mit einem 
SPDT-Auswahlschalter 206 verbunden ist. Demzufolge passiert 
ein zu der detektierten Signalspannung an dem Ausgang des 
Operationsverstarkers 124 proportionaler DC-Strom das Mil- 
liamperemeter 60 zu dem Ausgang des Operationsverstarkers 160 
Ober einen der von dem Selektorschalter 206 gewahlten zwei 
Pfade. Mit dem Schalter 206 in der Position 1 passiert der 
Instrumentenstrom den festen Widerstand 208. Unter diesen Be- 
dingungen emuliert die offenbarte Erfindung ein Direktablese- 
Batterietestgerat, welches eine quantitative Ausgangsgrdfie 
liefert, die in BatteriemeBeinheiten angezeigt wird, die zu 
dem dynamischen Leitwert der Batterie 24 proportional sind. 
Mit dem Schalter 206 in der Position 2 passiert der Instru- 
mentenstrom einen festen Widerstand 210 und einen variablen 
Widerstand 212. Unter diesen Bedingungen emuliert die offen- 
barte Erfindung ein qualitatives "Gut/Schlecht"-Batterie- 
testgerat mit einer manuell angepaflten Batterienennlei- 
stungsskala, die linear von der Einstellung des variablen Wi- 
der stands 212 und einem Nennleistungsof f set abhangt, der von 
dem Wert des festen Widerstands 210 bestimmt wird. 



Die AusfUhrungsform des verbesserten Batterietest/Ober- 
wachungs-Gerats mit einer automat ischen Kompensatioij eines 
niedrigen Ladezustand, die in Fig. 7 dargestellt ist, arbei- 
tet wie folgt: Die bedienende Person verbindet das Ger^t ein- 
fach mit der zu testenden Batterie und wShlt eine der zwei 
Positionen der Auswahlschalters 206. Wenn die Position 1 ge- 
wShlt ist, zeigt das Milliamperemeter 60 den quantitativen 
Zustand der Batterie in geeigneten BatteriemeBeinheiten an - 
wobei die angezeigten quantitativen Ergebnisse automatisch 
entsprechend denen einer vollstSndig geladenen Batterie ange- 
paBt sind. Wenn sich der Schalter 206 in der Position 2 be- 
findet, und der variable Wider stand 212 entsprechend der 
Nennleistung der Batterie eingestellt wurde, zeigt das Am- 
peremeter 60 den qualitativen ("Gut/Schlecht"-) Zustand der 
Batterie an. Wiederum sind die angezeigten Ergebnisse automa- 
tisch angepafit, so daB sie denen einer vollgeladenen Batterie 
entsprechen. In beiden Wahlstellungen wird, wenn der Batte- 
rieladezustand fiir eine genaue Bewertung zu niedrig ist, dem 
Benutzer keine Information angezeigt. Statt dessen leuchtet 
eine LED um dem Benutzer anzuzeigen, daB die Batterie vor dem 
Test geladen werden muB. 

Die Tabelle II enthait eine Liste von Komponenten und 
werten far die erste AusfUhrungsform eines verbesserten elek- 
tronischen Batterietest/Oberwachungs-Gerats mit automatischer 
Kompensation eines niedrigen Ladezustands, das in Fig. 7 of- 
fenbart ist. 
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TABELLE II 

BEZUGSZEICHEN BAUTEIL 

5 Halbleiterbauteile 

120, 122, 124, 126 ICl - LM324N 

34, 128 IC2 - CD4066B 

70, 72, 74, 76 IC3 - LM324N 

78 IC4 - LM339 

10 80 IC5 - LM336-2,5 

138 TIP31C Leistungst-ransistor 

108, 110, 112, 114 1N4148 Dioden 

66 T-1 3/4 LED 



Widerstande - Ohm (^-W sofern nicht anders abqeqeben) 



22 




22n 5 Watt 


82 




4,7K 


84 




5,36K 


86 




6,19K 


88 




6,04K 


90 




200K 


92 




2,25K 


94 




576 


96, 100, 


104 


1,00M 


98 




174K 


102 




49, 9K 


106 




13, 7K 


116, 142, 


144 


1,0K 


156, 210 




100 


208 




470 


212 




500 Potentiometer 


180 




lOK Trimmpotentiometer 
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184 470K 

140, 200 47K 

178, 194, 198 lOOK 
172 150K 
5 174 270K 

150, 152, 168, 170 1 M 



Kondensatoren - uF 
176 0,022 
10 154, 158, 160,196 0,47 

202 1,0 

Instrument 

202 1 mA DC-Milliamperemeter 

Schalter 

15 206 SPOT 



Fig. 8 offenbart ein vereinfachtes Blockschaltbild einer 
zweiten Ausfiihrungsform eines verbesserten elektronischen 
Batterietest/Oberwachungs-Gerats mit einer automatischen Kom- 

20 pensation eines niedrigen Ladezustands. Diese Ausfiihrungsform 
eliminiert den Korrekturverstarker 36 und den Zerhackerschal- 
ter 34 der im Blockschaltbild von Fig. 3 offenbarten ersten 
AusfUhrungsform. Statt dessen enthait sie einen insgesamt 
durch den Block 220 von Fig. 8 dargestellten Mikroprozessor . 

25 Der Mikroprozessorblock 220 enthalt alle ublichen Elemente, 
welche ein Mikroprozessorsystem bilden, wie z.B. die erfor- 
derlichen Logikelemente, einen Taktoszillator, einen Speicher 
mit wahlfreiem Zugriff, ein in einem NUR-Lese-Speicher ent- 
haltenes Firmware-Programm und natiirlich den Prozessor 

30 selbst. Bei der Ausfuhrungsf orm von Fig. 8 wird die geeignete 
Korrektur fOr den niedrigen Ladezustand durch den Mikropro- 
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zessorblock 220 gesteuert von dem darin enthaltenen Firmware- 
Programm ausgefahrt. 

Eine Beschreibung des Betriebs der meisten Elemente von 
Fig. 8 ist eine Parallele der Beschreibung des Betriebs der 
in Fig. 3 offenbarten Ausftihrungsform. Signale die das Signal 
am Ausgang 10 der hochverstarkenden Verstarkerkaskade 12 re- 
prasentieren, werden auf den Eingang 20 hochverstarkenden 
Verstarkerkaskade 12 mittels zwei Riickkopplungspfaden zurOck- 
gekoppelt; einem internen RUckkopplungspf ad 14 und einem 
Ruckkopplungspfad 16. Der interne Rtickkopplungspfad 14 ent- 
halt einen TiefpaUf ilter (LPF) 18 und koppelt eine Signal- 
spannung direkt auf den Eingang 20 der hochverstarkenden Ver- 
starkerkaskade 12 zurtick. Der externe Ruckkopplungspfad 16 
enthalt ein Widerstandsnetzwerk 22 und koppelt einen Signal- 
Strom auf die zu testende Batterie 24 zurUck. Die Summier- 
schaltung 26 kombiniert die sich ergebende Signalspannung 28, 
welche dadurch tiber der Batterie entwickelt wird, mit einer 
periodischen Rechteckwellen-Signalspannung 30. 

In der Ausfahrungsform von Fig. 8 weist die Signalspan- 
nung 30 einfach das konstante Ausgangssignal des Oszillators 
32 auf. Die Oszillationsf requenz des Oszillators 32 kann bei- 
spielsweise 100 Hz sein. Dieses periodische Signal wird der 
Summierschaltung 26 zusammen mit der uber der Batterie 24 er- 
zeugten Signalspannung 28 prasentiert. Die sich ergebende zu- 
saramengesetzte Signalspannung 44 am Ausgang der Summierschal- 
tung 26 wird dann mittels eines kapazitiven Koppelnetzwerks 
46 kapazitiv in den Eingang 20 der hochverstarkenden Verstar- 
kerkaskade 12 eingekoppelt. Demzufolge weist die Spannung am 
Ausgang 10 der hochverstarkenden Verstarkerkaskade 12 eine 
konstante DC-Vorspannungskomponente zusammen mit einer AC- 
Signalkomponente auf^ die zu dem dynamischen Leitwert Gx der 
zu testenden Batterie 24 proportional ist. Die konstante DC- 
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Vorspannungskomponente wird ignoriert, wShrend die variable 
AC-Signalkomponente detektiert und genau in eine DC-rSignal- 
spannung von dem Synchrondetektor 48 umgewandelt, der tiber 
den Synchronisationspfad 50 mit der Oszillatoreinrichtung 
5 synchronisiert wird. 

Der DC-Signalpegel am Ausgang 52 des Synchrondetektors 50 
ist proportional zu dem dynamischen Leitwert Gx der Batterie. 
Diese analoge Spannung wird in eine entsprechende digitale 
Darstellung von Gx durch einen Analog/Digital- (A/D) -Wandler 

10 222 umgewandelt und dann Uber einen Eingangsanschlufi 224 in 
den Mikroprozessorblock 220 eingegeben. Zusatzlich ist die 
unbelastete Batteriespannung Vo tiber den DC-Pfad 38 mit dem 
Eingang eines Analog/Digital-Wandlers 226 verbunden. Eine 
entsprechende digitale Darstellung von Vo am Ausgang des A/D- 

15 Wandlers 226 wird dadurch (iber den Eingangsanschlufi 228 in 
den Mikroprozessorblock 220 eingegeben. 

Durch programmierte algorithmische Techniken, die dem 
Fachmann auf diesem Gebiet bekannt sind, nutzt das Firmware- 
Programm des Mikroprozessors die digitale Darstellung von Vo, 

20 um die digitale Darstellung von Gx beztiglich des Ladezustands 
der Batterie zu korrigieren. Dieses kann beispielsweise er- 
folgen, indem Vo in eine "Nachschlagetabelle" eingegeben 
wird, deren AusgangsgrttBe der entsprechende Korrekturfaktor F 
ist, und indem dann Gx mit dem sich ergebenden Faktor F mul- 

25 tipliziert wird, um den korrigierten Leitwert Gx(12,6) zu er- 
halten. Alternativ konnte der korrekte Wert von Gx(12,6) di- 
rekt durch eine numerische Berechnung des Reziprokwerts der 
in Gleichung 1 offenbarten empirischen Beziehung berechnet 
werden. 



30 



Um einen quantitativen elektronischen Batterietester zu 
emulieren, wird ein zu Gx(12,6) proportionaler numerischer 
Wert ausgegeben, und auf einer digitalen Anzeige, wie z.B. 



236, angezeigt, die uber einen Ausgangsanschlufi 234 ange- 
schlossen ist, oder Uber einen Drucker, wie z.B. 240, ausge- 
druckt, der iiber einen Ausgangsanschlufi 238 an den Mikropro- 
zessor 220 angeschlossen ist. ZusMtzlich unterdrtickt das 
Firmware-Programm immer dann, wenn V© niedriger als ein vor- 
bestimmter Minimalwert ist, die numerische Anzeige und er- 
zeugt statt dessen eine Anzeige fur den Benutzer, dali die 
Batterie vor dem Testen geladen werden muB. Diese spezielle 
Information kann beispielsweise durch die digitale Anzeige 
236 angezeigt, durch einen Drucker 240 gedruckt oder (Iber ei- 
ne LED 76, die tlber einen Ausgangsanschlufi 242 an dem Mikro- 
prozessor 220 angeschlossen ist, zu dem Benutzer gebracht 
werden. 

Zur Emulation eines qualitativen elektronischen ("Gut/ 
Schlecht") Batterietesters wird die Nennleistung der Batterie 
zuerst tlber eine Eingangsvorrichtung, wie z.B. einen dber ei- 
nen Eingangsanschlufi 232 mit dem Mikroprozessor 220 verbunde- 
nen Wellenkodierer 230, in den Mikroprozessor 220 eingegeben. 
Eine dem Wellenkodierer zugeordnete Skalenscheibe ist in Bat- 
terie-Nennleistungseinheiten, wie z.B. in Kaltstartampere 
Oder Amperestunden kalibriert. Durch prograromierte algorith- 
mische Techniken, die dem Fachmann auf diesem Gebiet allge- 
mein bekannt sind, weist dann das Firmware-Prograrom des Mi- 
kroprozessors den Mikroprozessorblock 220 an, den far den La- 
dezustand korrigierten dynamischen Leitwert mit einem far die 
eingegebene Batterienennleistung geeigneten Nennwert zu ver- 
gleichen, und die sich ergebende Gut/Schlecht-Information an 
den Benutzer auszugeben. Diese qualitative Ausgangs informati- 
on kann beispielsweise durch eine digitale Anzeige 236 ange- 
zeigt, durch einen Drucker 240 gedruckt oder aber eine LED 
246, die uber einen Ausgangsanschlufi 244 mit dem Mikroprozes- 
sor 220 verbunden ist, zu dem Benutzer gebracht werden. Wie- 
derum wird, wenn Vo kleiner als ein vorbestimmter Minimalwert 
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ist, die dargestellte Information unterdrilckt, und der Benut- 
zer informiert, dafi die Batter ie vor dem Test geladen werden 
mufi. Diese spezielle Information kann beispielsweise durch 
das digitale Display 236 angezeigt, durch den Drucker 240 ge- . 
druckt Oder durch die LED 66 zu dem Benutzer gebracht werden. 

Fig. 9 offenbart ein vereinf achtes Blockschaltbild einer 
dritten Ausf uhrungsform eines verbesserten elektronischen 
Batterietest/Oberwachungs-Gerats mit einer automatischen Kom- 
pensation einen niedrigen Ladezustands. Wie die in Fig. 8 of- 
fenbarte Ausf uhrungsform weist diese dritte Ausf tthrungs form 
einen Mikroprozessorblock 220 zu Implementierung der geeigne- 
ten Korrektur eines niedrigen Ladezustands auf. Sie unter- 
scheidet sich von der Ausfuhrung von Fig. 8 dadurch^ dafi die 
Hardware eine digitale Darstellung des dynamischen Wider- 
stands Rx der Batterie dem Mikroprozessor 220 represent iert, 
welcher dann ein Firmware-Programm verwendet, um die rezipro- 
ke Gr6Be des dynamischen Leitwerts Gx = 1/Rx zu berechnen so- 
wie eine Korrektur einen niedrigen Ladezustands der Batterie 
durchzuf Uhren . 

Die in Fig. 9 offenbarte Hardware funktioniert wie folgt: 
Ein Oszillator 32 erzeugt ein periodisches Rechteckwellensig- 
nal 42, welches direkt an den Stromverst^rker 244 ausgegeben 
wird. Die Oszillationsf requenz des Oszillators 32 kann bei- 
spielsweise 100 Hz sein. Die Ausgangsgrofie des StromverstSr- 
kers 244, ein periodischer Signalstrom 246, passiert dann die 
Batterie 24. Aufgrund der Tatsache dafi der Ausgangswiderstand 
des Stromverstarkers 244 wesentlich grdfier als der dynamische 
Widerstand Rx der Batterie ist, ist die Amplitude des Signal- 
stroms 24 6 praktisch von Rx unabhangig. Demzufolge ist die 
sich ergebende AC-Signalspannung 248, die Uber den Anschlufi- 
klemmen der Batterie auftritt, direkt proportional zu dem dy- 
namischen Widerstand Rx der Batterie. Das kapazitive Koppel- 
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netzwerk 250 koppelt die AC-Signalspannung 248 in einen Ein- 
gang 252 eines Spannungsverstarkers 254. Dieses Koppelnetz- 
werk unterdrUckt die DC-Klemmenspannung der Batterie, ermbg- 
licht aber die VerstSrkung der AC-Signalspannung durch den 
SpannungsverstSrker 254. Die Ausgangsspannung 256 des Span- 
nungsverstarkers 254 stellt die Eingangsspannung zu dem Syn- 
chrondetektor 48 dar, welcher zu dem Oszillator 32 uber den 
Synchronisationspfad 50 synchronisiert ist, Demzufolge ent- 
steht eine DC-Signalspannung 52 an dem Ausgang des Synchron- 
detektors 48, die direkt proportional zu dem dynamischen Wi- 
derstand Rx der Batterie ist. 

Die analoge Spannung 52 wird durch einen Analog/Digital- 
Wandler 222 in eine entsprechende digitale Darstellung von Rx 
umgewandelt und dann uber den Eingangsanschlufi 224 in dem Mi- 
kroprozessorblock 220 eingegeben. Zusatzlich ist die Leer- 
laufspannung der Batterie Uber einen DC-Pfad 38 mit dem 
Eingang des Analog/Digital-Wandlers 226 verbunden. Eine ent- 
sprechende digitale Darstellung von Vo an dem Ausgang des 
A/D-Wandlers 226 wird daraufhin in den Mikroprozessorblock 
220 Uber den Eingangsanschlufi 228 eingegeben. 

Durch programmierte algorithmische Techniken, die dem 
Fachmann auf diesem Gebiet allgemein bekannt sind, weist das 
Firmware- Programm des Mikroprozessors den Mikroprozessorblock 
220 an, die digitale Darstellung von Rx zu invert ieren, um 
eine digitale Darstellung des dynamischen Leitwerts Gx der 
Batterie zu erhalten. Er benutzt dann die digitale Darstel- 
lung von Vor um die digitale Darstellung von Gx bezuglich des 
Batterieladezustands zu korrigieren. Dieses kann beispiels- 
weise erfolgen, indem in eine "Nachschlagetabelle" einge- 
geben wird, deren AusgangsgrttBe der entsprechende Korrektur- 
faktor F ist, und indem dann Gx mit dem sich ergebenden Fak- 
tor F multipliziert wird, um den korrigierten Leitwert 



Gx(12,6) zu erhalten; Oder durch direktes Berechnen von 
Gx(12,6) aus dem Reziprokwert der in Gleichung 1 offenbarten 
empirischen Beziehung berechnet wird. Alternativ kann zuerst 
ein korrigierter Wert von Rx, Rx(12,6), berechnet werden und 
dann algorithmisch invertiert werden, um Gx(12,6) zu erhal- 
ten. 

Urn einen quantitativen elektronischen Batterietester zu 
emulieren, wird ein zu Gx(12^6) proportionales numerisches 
Ergebnis ausgegeben, und auf einer digitalen Anzeige, wie 
z.B. 236, angezeigt, die liber einen Ausgangsanschlufi 234 an- 
geschlossen ist, oder tiber einen Druckern wie z.B. 240, aus- 
gedruckt, der liber einen Ausgangsanschlufi 238 an den Mikro- 
prozessor 220 angeschlossen ist. Zusatzlich unterdrttckt das 
Firmware- Prograinm inuner dann, wenn Vo niedriger als ein vor- 
bestiramter Minimalwert ist, die numerische Anzeige und er- 
zeugt statt dessen eine Anzeige fur den Benutzer, dali die 
Batterie vor dem Testen geladen werden mufi. Diese spezielle 
Information kann beispielsweise durch die digitale Anzeige 
236 angezeigt, durch den Drucker 240 gedruckt oder uber eine 
LED 66, die uber den Ausgangsanschlufi 242 an dem Mikropro- 
zessor 220 angeschlossen ist, zu dem Benutzer gebracht wer- 
den. 

Zur Emulation eines qualitativen elektronischen ("Gut/ 
Schlecht") Batterietesters wird die Nennleistung der Batterie 
zuerst uber eine Eingangsvorrichtung, wie z.B. einen uber ei- 
nen Eingangsanschlufi 232 mit dem Mikroprozessor 220 verbunde- 
nen Wellenkodierer 230, in den Mikroprozessor 220 eingegeben. 
Eine dem Wellenkodierer zugeordnete Skalenscheibe ist in Bat- 
terie-Nennleistungseinheiten, wie z.B. in Kaltstartampere 
Oder Amperestunden kalibriert. Durch programmierte algorith- 
mische Techniken, die dem Fachmann auf diesem Gebiet allge- 
mein bekannt sind, weist dann das Firmware-Programm des Mi- 
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kroprozessors den Mikroprozessorblock 220 an, die berechnete 
GroBe Gx(12,6) mit einer eingegebenen Batterienennleistung 
entsprechenden Referenzgrafie zu vergleichen, um zu ermitteln, 
Ob die Batterie gut Oder schlecht ist. Bei einer berechneten 
5 GroBe, die grSBer als die ReferenzgrSBe ist, ist die Batterie 
gut. Anderenfalls ist sie schlecht. Alternativ kann ein Ver- 
gleich zwischen der berechneten GroBe Rx(12,6) und einer der 
eingegebenen Batterienennleistung entsprechenden ReferenzgrS- 
Be durchgefuhrt werden, um zu ermitteln, ob die Batterie gut 

10 Oder schlecht ist. Bei einer berechneten Gr6fie, die kleiner 
als die ReferenzgrdBe ist, ist die Batterie gut. Anderenfalls 
ist sie schlecht. In beiden FSllen wird diese ' qualitative 
Ausgangs information durch die digitale Anzeige 236 ahgezeigt, 
durch den Drucker 240 gedruckt oder Uber die LED 246, die 

IS Qber einen AusgangsanschluB 244 mit dem Mikroprozessor 220 
verbunden ist, zu dem Benutzer gebracht. Wiederum wird, wenn 
Vo kleiner als ein vorbestimmter Minimalwert ist, die Anzeige 
der Information unterdrQckt, und der Benutzer informiert, daB 
die Batterie vor dem Test geladen werden muB. Diese spezielle 

20 Information kann beispielsweise durch das digitale Display 
236 angezeigt, durch den Dracker 240 gedruckt oder durch die 
LED 66 zu dem Benutzer gebracht werden. 

Obwohl drei spezifische Arten der Ausftkhrung der Erfin- 
dung beschrieben wurden, dUrfte es sich verstehen, dafi viele 
25 Modifikationen und Variationen durchgeftihrt werden kttnnen, 
ohne von dem abzuweichen, was als der Schutzumfang und Gegen- 
stand der Erfindung betrachtet wird. Beispielsweise kann die 
Erfindung aus einem einzigen in einem Gehause eingebauten In- 
strument bestehen, das kurzzeitig mit der Batterie verbunden 
wird, um die Batterie vor Ort zu testen. Alternativ kann die- 
ses Gerat aus einem Oberwachungsgerat bestehen, das praktisch 
dauernd mit einer Batterie verbunden ist, um eine kontinuier- 
liche Oberwachung des Batteriezustands an einem entfernten 
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Ort 2u ermGglichen. in diesem letzteren Falle wird die Vor- 
richtung moglicherweise in zwei Teile getrennt - einen Teil 
der rait der Batterie verbunden ist, und am Ort der Batterie 
angeordnet ist, wMhrend der andere Teil, der die Fernanzeige 
enthait an der entfernten Stelle angeordnet ist. Die Unter- 
teilung zwischen den zwei Teilen kann beliebig vorgenommen 
werden. Ich behaupte jedoch, dafi alle derartigen 'Unterteilun- 
gen, Modifikationen und Variationen in den Schutzumfang der 
hierin offenbarten Erfindung fallen, und daher von den beige- 
fOgteh Anspruchen abgedeckt sein durften. 

Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf be- 
vorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben wurde, wird der Fach- 
mann auf diesem Gebiet erkennen, dali daran Anderungen in Form 
und Detail ohne Abweichung von der Idee und dem Schutzumfang 
der Erfindung durchgeftlhrt werden kSnnen. 
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Elektronisches Gerat z\m Testen einer elektrochemischen 
Zelle Oder Batterie (24) welche einen dynamischen Para- 
meter , wobei es sich hierbei entweder \m einen dynami- 
schen Leitwert oder einen dynamischen Widerstand han- 
delt, weiter eine Leerlauf spannung und einen Ladungszu- 
stand aufweist, das elektronische Gerat weiter Einrich- 
tungen aufweist, welche fur das Messen dieses dynami- 
schen Parameters (10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 26, 28, 
30, 32, 34, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 222, 224, 244, 246, 
248, 250, 252, 254, 256) elektrisch mit der Zelle oder 
Batterie verbunden (16, 28, 246, 248) sind, und weiter 
Einrichtungen, welche fur das Messen der Leerlauf span- 
nung (38) mit der Zelle oder Batterie verbunden sind, 
wobei das elektronische Gerat weiter gekennzeichnet ist 
durch : 

Korrektureinrichtungen (36, 220), welche mit den 
Einrichtungen zum Messen des dynamischen Parameters (40, 
62, 226, 228) verbunden sind und direkt elektrisch mit 
den Einrichtungen zum Messen der Leerlauf spannung (38, 
226, 228) verbunden sind, wobei die Korrektureinrichtungen 
zum Erhalt eines in Bezug auf Ladungszustand korrigier- 
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ten dynamischen Parameterwerts durch Anpassung eines er- 
fafiten dynamischen Parameterwerts entsprechend der Leer- 
laufspannung auf diese Leerlauf spannung anspricht; und 



Einrichtungen (56, 58, 60, 64, 66, 234, 236, 238, 240, 
242, 244, 246) zum Anzeigen eines Testresultats in Ober- 
einstimmung mit dem in Bezug auf Ladungszustand korri- 
gierten dynamischen Parameterwert . 



Elektronisches Gerat gemaii Anspruch 1, wobei der dynami- 
sche Parameter der dynamische Leitwert ist, und die Kor- 
rektureinrichtung eine nichtlineare VerstSrkereinrich- 
tung (36), welche wiederum eine Eingangsspannung (38) 
und eine Ausgangsspannung (40) besitzt, aufweist, wobei 
sich die Eingansspannung proportional zur Leer laufspan- 
nung verhait und die Ausgangsspannung sich proportional 
zum Verhaitnis von dem in Bezug auf den Ladungszustand 
korrigierten dynamischen Leitwert zu dem erfafiten dyna- 
mischen Leitwert verhait. 



Elektronisches GerSt gemSB Anspruch 1 oder 2, wobei das 
elektronische Gerat eine Mikroprozessor-Einrichtung 
(220) aufweist, der dynamische Parameter der dynamische 
Leitwert (Gx - Fig. 8) ist, die Korrekturvorrichtung 
ein Firmware-Korrekturprogramm aufweist, welches mit 
Hilfe der Mikroprozessor-Einrichtung implementiert ist, 
und wobei die digitalen Darstellungen sowohl der Leer- 
laufspannung (228) als auch des dynamischen Leitwerts 
(224 - Fig. 8) in die Mikroprozessor-Einrichtung (220) 
eingegeben werden und algorithmisch mit Hilfe des Firm- 
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ware-Korrekturprogramms zum Erhalt des korrigierten dy- 
namischen Leitwerts kombiniert werden. 



Elektronisches Gerat gem^fi Anspruch 1^ wobei das elek- 
tronische Gerat eine Mikroprozessor-Einrichtung (220) 
aufweist/ der dynamische Parameter der dynamische Wider- 
stand (Rx - Fig. 9) ist, die Korrekturvorrichtung ein 
Firmware-Korrekturprogramm aufweist^ welches mit Hilfe 
der Mikroprozessor-Einrichtung implementiert wird^ und 
wobei die digitalen Darstellungen sowohl der Leerlauf- 
spannung (228) als auch des dynamischen Widerstands (224 
- Fig. 9) in die Mikroprozessor-Einrichtung (220) einge- 
geben werden und algorithmisch mit Hilfe des Firmware- 
Korrekturprogramms zum Erhalt des in Bezug auf Ladungs- 
zustand korrigierten dynamischen Widerstandstandswerts 
kombiniert werden. 



Elektronisches Gerat gemafi einem der Ansprtlche 1 bis A, 
wobei das Testergebnis ein qualitatives Ergebnis (60, 
236, 240, 246), welches durch Vergleichen des korrigier- 
ten dynamischen Parameters mit einem Referenzwert be- 
stiromt wird, aufweist. 

Elektronisches Gerat gemafi Anspruch 5, wobei die elek- 
trochemische Zelle oder Batterie eine elektrische Lei- 
stung aufweist, das elektronische Gerat eine Einrichtung 
zum Eingeben (54, 230, 232) des Werts dieser Leistung 
hat, und der Referenzwert durch den bestimmten Wert der 
elektrischen Leistung, welche demgemafi eingegeben wird, 
bestimmt wird. 
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Elektronisches Gerat gemaB Anspruch 2 oder 3, wobei das 
Testergebnis (bei 60, 236, 240) Zahlen aufweist, welche 
sich proportional zum in Bezug auf den Ladungszustand 
korrigierten dynamischen Leitwert verhalten. 



Elektronisches GerSt gemaii Anspruch 1, wobei die Mikro- 
prozessor-Einrichtung (220 - Fig. 9) den in Bezug auf 
den Ladungszustand korrigierten dynamischen Widerstands- 
wert zum Erhalt eines in Bezug auf den Laungszustand 
korrigierten dynamischen Leitwerts mathematisch umkehrt, 
und das Testergebnis (bei 236, 240 - Fig. .9) Zahlen auf- 
weist, welche sich proportional zu dem in Bezug. auf den 
Ladungszustand korrigierten dynamischen Leitwert verhal- 
ten. 

Elektronisches Gerat zum Uberwachen oder Testen einer 
elektrochemischen Zelle oder Batterie, die einen dynami- 
schen Leitwert und eine Leerlauf spannung aufweist, mit: 

einer Einrichtung, die betrieblich mit der Zelle oder 
Batterie verbunden ist, zum Bestimmen des dynamischen 
Leitwerts; 

einer Einrichtung, die betrieblich mit der Zelle oder 
Batterie verbunden ist, zum Bestimmen der Leerlauf span- 
niing; 

einer Einrichtung zum automatischen Korrigieren des 
dynamischen Leitwerts in einer inversen Korrespondenz zu 
der Leerlauf spannung, um einen . korrigierten dynamischen 
Leitwert zu erhalt en; und 

einer Einrichtung zum Anzeigen von Testergebnissen 
gemaS dem korrigierten dynamischen Leitwert. 

Elektronisches GerSt nach Anspruch 9, wobei die Tester- 
gebnisse zu dem korrigierten dynamischen Leitwert propor- 
tionale Zahlenwerte darstellen. 
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Elektronisches Gerat nach Anspruch 9, wobei die Tester- 
gebnisse qualitative Ergebnisse gemas dem korrigierten 
dynamischen Leitwert in Bezug auf einen Ref erenzleitwert 
darstellen. 

Elektronisches Gerat zum Uberwachen oder Testen einer 
elektrochemischen Zelle oder Batterie, die einen dynami- 
schen Leitwert, eine Leerlauf spannung und eine elektri- 
sche Nennleistung aufweist, mit: 

einer Einrichtung, die betrieblich mit der Zelle oder 
Batterie verbunden ist, zum Bestimmen des dynamischen 
Leitwerts; 

einer Einrichtung, die betrieblich mit der Zelle oder 
Batterie verbunden ist, zum Bestimmen der Leerlauf span- 
nung; 

einer Einrichtxmg zum automatischen Korrigieren des 
dynamischen Leitwerts in einer inversen Korrespondenz zu 
der Leerlaufspannxing, um einen korrigierten dynamischen 
Leitwert zu erhalten; 

einer Einrichtxing zum Vergleichen des korrigierten 
dynamischen Leitwerts mit einem Ref erenzleitwert, um ein 
qualitatives Ergebnis zu erhalten; 

einer Einrichtung zum Anzeigen des qualitativen Er- 
gebnisses . 

Elektronisches Gerat nach Anspruch 12, wobei die Einrich- 
tung zum automatischen Korrigieren des dynamischen Leit- 
werts eine Korrekturverstarkereinrichtung mit einer Ein- 
gangsspannung und einer Ausgangsspannung enthait, wobei 
die Eingangsspannung proportional zu der Leerlauf spannung 
und die Ausgangsspannung proportional zu dem Verhaitnis 
des korrigierten dynamischen Leitwerts zu dem dynamischen 



Leitwert ist. 
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Elektronisches Gerat gemaS Anspruch 12, wobei die Ein- 
richtung zum automat ischen Korrigieren eine Mikroprozes- 
soreinrichtung aufweist, iind wobei digitale Darstellungen 
sowohl der Leerlauf spannung als auch des dynamischen 
Leitwerts in die Mikroprozessoreinrichtung eingegeben und 
algorithmisch kombiniert werden, urn den korrigierten dy- 
namischen Leitwert zu erhalten. 

Elektronisches GerSt zum Testen oder fjberwachen einer 
elektrochemischen Zelle oder Batterie, die einen dynami- 
schen Leitwert^ eine Leerlauf spannung xmd eine elektri- 
sche Nennleistung aufweist, mit: 

einer Einrichtxmg, die betrieblich mit der Zelle oder 
Batterie verbunden ist, um ein zu dem dynamischen Leit- 
wert proper tionales Signal zu lief em; 

einer Einrichtung, die betrieblich mit der Zelle oder 
Batterie verbxmden ist, um die Leerlauf spannung zu mes- 
sen; 

einer Einrichtung zum automatischen Einstellen des 
Pegels des Signals gemafi der gemessenen Leerlauf spannung; 
und 

einer Einricht\ing zum Anzeigen einer Bewertung der 
Zelle Oder Batterie als Antwort auf den Pegel des Sig- 
nals. 

Elektronisches GerSt nach Anspruch 15, wobei die Einrich- 
tung zum automatischen Einstellen des Pegels des Signals 
gemaS der gemessenen Leerlauf spannung den Pegel in einer 
inversen Korrespondenz zu dem Wert der Leerlauf spannung 
in Bezug auf einen vollgeladenen Wert einstellt. 

Elektronisches Gerat nach Anspruch 16, wobei die Einrich- 
tung zum automatischen Einstellen des Pegels des Signals 
gemaS der gemessenen Leerlaufspannung eine Korrekturver- 
starkereinrichtung mit einer Eingangsspannxing xmd einer 
Ausgangs spannung aufweist, wobei die Eingangsspannung von 
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der gemessenen Leerlauf spannung abgeleitet wird, und die 
Ausgangsspannung proportional zu dem Pegel des Signals 
ist . 



. Elektronisches GerSt nach Anspruch 17, wobei die Korrek- 
turverstarkereinrichtxmg eine Ref erenzspannungseinrich- 
tung , mehrere Operat ionsverstarkereinrichtungen , mehrere 
Diodeneinrichtiingen und mehrere Widerstandseinrichtungen 
aufweist, die miteinander verschaltet sind, um eine 
stuckweise lineare Ausgangsspannungs/Eingangsspannungs- 
Ubertragungsfunktion zu erzeugen. 
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